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Layer  Test Type  Dependent Variable  Independent Variable 

































































































Upper vs. Lower  1‐factor ANOVA  Q10  Layer (upper, lower) 




































































pH  4.44 (0.052)  4.28  (0.1)  0.004 
Nitrogen (g N/kg dry soil)  10.2 (1.8)  11.4  (1.59)  0.004 
Carbon (g C/kg dry soil)  513 (25.8)  444  (82)  < 0.001 
Carbon:Nitrogen  50 (7.81)  39  (2.88)  < 0.001 
Ammonium (µg NH3‐N/g dry soil)  9.2 (5.56)  9.4  (5.65)  0.962 



























































































































































































































Layer  Temp. (°C)  a (±95%CI)  b (±95%CI)  n  Pb* 
Upper  5.8  2.3(0.45)  0.0048 (0.0022)  6  0.002 
  9.7  2.1(0.55)  0.0093 (0.0031)  7  <0.001 
  14.8  2.5(0.82)  0.015 (0.0058)  6  0.001 
  19.4  1.2(0.67)  0.032 (0.0065)  6  <0.001 
Lower  19.4  ‐1.2(2.5)  0.023 (0.014)  5  0.012 










5.8  3.8(0.40)  2.0(0.41)  <0.001  8 
9.7  5.0 (0.34)  2.3 (0.86)  <0.001  8 
14.8  7.5 (0.77)  3.0 (0.49)  <0.001  8 






































ln(Resp) = ln(a + bT + cM)  0.81  14  28.2  13 
Multiplicative effect 
ln(Resp) = a + bT + cM  0.92  6  15.8  7 
ln(Resp) = a + bT + cM + eT2 + fM2  0.91  10  23.4  11 
Complex effect 
ln(Resp) = a + bT + dTM  0.97  1  0  1 
ln(Resp) = a + cM + dTM  0.97  2  6.0  4 
ln(Resp) = a + bT + cM + dTM  0.97  3  3.5  3 
ln(Resp) = a + bT + cM + dTM + eT2 + fM2  0.97  4  12.1  5 
ln(Resp) = a + dTM  0.96  5  1.8  2 














Layer  Equation  p  Adj. R2 
Upper O‐layer  ln(Respiration) = 0.89 + 0.076 x Temperature  < 0.001  0.977 























































































































































































































































































































































































































































































































































































Resp=T+M                 
Van Meeteren et 
al. 2007 





5‐20  100‐220  0.85  <0.001  0.60  28.2 
(13) 
Resp=T+M+TM   
























































































Resp=(e^(α + βT (1+γT/β))/ (1 + δe^(ΘM))             
O’Connell 1990  Jarrah litter 
Resp= (exp (‐2.26 + 0.263(1 – 0.00397T/0.263) /
(1 + 25.8exp(‐0.094M))  4‐40  10‐260  0.932  N/A  N/A  N/A 
O’Connell 1990  Karri litter  Resp = (exp (‐1.16 + 0.215T(1 – 0.00318T/0.215) / (1 + 23.1exp(‐0.07M)  4‐40  10‐260  0.943  N/A  N/A  N/A 
This Study  Upper O‐horizon 
Resp = (exp (0.524 + 0.0469T(1 + 
0.00097T/0.0469) / (1 + 4.34exp(‐0.0167M)  5‐20  100‐500  0.92  N/A  N/A  N/A 
Resp = max * [a*e^(bT)] * [c + dM]   (CENTURY‐type model; Parton et al. 1987)   
This Study  Upper O‐horizon  Resp = 19.99 (0.126e
(0.0574T))(0.328 + 0.00306M)  5‐20  100‐220  0.930  N/A  N/A  33.4 (14) 
ln(Resp) = a + bT + dTM (best equation from the present study)             
This Study  Upper O‐horizon 
ln(Resp) = 0.829 + 0.0095T + 0.026TM 
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5  5.8  0.17  1.5 
10  9.7  0.14  1.3 
15  14.8  0.10  0.93 






















































































































Upper  5  1  ‐0.8  1.4  0.144 
Upper  10  1   ‐0.7  0.7  0.038 
Upper  15  0  ‐0.2  1.4  0.703 
Upper  20  4  ‐2.7  1.5  0.001 
     
Lower  5  3  ‐0.3  0.6  0.158 
Lower  10  4  ‐1.0  0.6  0.001 
Lower  15  4  ‐0.8  0.6  0.004 


















































































Upper  5  3.8  3.5  ‐0.3  0.312 
Upper  10  4.8  4.3  ‐0.5  0.068 
Upper  15  6.7  5.8  ‐1.0  0.001 
Upper  20  10.7  9.9  ‐0.8  0.031 




































































5  2  0.24  0.55  <0.001  92% 
10  2  0.51  0.25  <0.001  123% 
15  2  0.83  0.34  <0.001  148% 










































































































Upper  5  7  0.0043  0.001551  < 0.001 
Upper  10  7  0.0093  0.003144  < 0.001 
Upper  15  6  0.015  0.004077  0.001 
Upper  20  6  0.032  0.006469  0.002 
Lower  20  5  0.023  0.016508  0.012 
*There are a different number of dishes for each layer‐temperature combination because not all dishes had more than three 














Layer  Moisture  Q10  Range (min‐max) 
Upper  100  1.3  1.13‐1.42 
Upper  140  1.6  1.04‐1.42 
Upper  180  1.8  1.44‐2.88 
Upper  220  1.9  1.52‐2.97 
Upper  230  2.1  1.75‐2.61 
Upper  300  2.1  1.71‐2.55 
Upper  400  2.1  1.71‐2.55 
Upper  500  2.2  2.03‐2.47 
 
Lower  200  1.6  0.59‐4.27 
Lower  300  1.8  1.61‐1.96 
Lower  400  1.8  1.20‐4.25 

































cM)  0.27  0.20  1.05       
0.814  N/A  N/A  28.2  13 
Multiplicative effects 
ln(Resp) = ln(dTM)  0.25  0.050  N/A  N/A  13.9  6 








(0.049)       










(0.15)  0.910  <0.001  0.09  23.4  11 


























dTM)  1.91     
0.13 
   
0.91  N/A  N/A  13.9  6 
ln(Resp) = ln(a + bT + 
cM + dTM)  2.75  ‐0.05  ‐0.60  0.17     














0.97  <0.001  0.054  6.0  4 
ln(Resp) = ln(a + bT + 
dTM)  1.58  0.21   
0.13 
   













































ln(Resp) = a + dTM  0.87** (0.033)     
0.029** 
(0.0015)     
0.964  <0.001  0.06  1.8  2 
ln(Resp) = ln(a + bT + 
cM + eT2 + fM2)  ‐0.057  0.017  1.97   
0.086  ‐0.13  0.69  N/A  N/A  45  15 
ln(Resp) = ln(a + bT + 



































Table A8. Post‐incubation results  for net N mineralization. Two‐factor ANOVA  (fixed  factors =  layer, 















5  2  0.261  0.473  0.003  61 





15  2  0.241  0.280  <0.001  62 












dry soil)  95% CI  P  Adj. R2 
Upper  4  ‐7.04  2.6  0.255  0.332 
Lower  4  ‐2.5  1.4  0.426  ‐0.005 
A5. Summary of Temperature and Moisture Effects from Other Studies 
A review of the literature revealed that various equation types for temperature and 
moisture effects have been found by studies examining the respiration response to these 
variables in laboratory incubations of organic soils, laboratory incubations of mineral soils, and 
field studies (Table A9). 
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Table A9. Summary of temperature and moisture effects on respiration and equation type for other 
studies. 
Type of Temperature and 
Moisture Effects  Equation type  Reference 
No significant moisture effect  N/A  Howard and Howard 1979, 
Mathes and Schriefer 1985, 
Edwards 1975, Waldrop and 
Firestone 2004, Fang and 
Moncrieff 2001 
Temperature (+), Moisture (+) 
relationship with Respiration 
No equation provided  Guntinas et al. 2013 
Temperature (+), Moisture (‐) 
relationship with Respiration 
No equation provided  Shaver et al. 2006 
Temperature‐Moisture 
interaction confirmed 
No equation provided  Klimek and Niklinska 2010 
Additive effect  Resp = T + M  Chang et al. 2012, Van 
Meeteren et al. 2007 
Complex effect  Resp = T + M + TM  Leiros et al. 1999, Raich and 
Schlesinger 1992 
Complex effect  ln(Resp) = T2 + T + M2 + M +TM  Bowden et al. 1998 
Multiplicative effect  Resp = (eT)*(eM)  Davidson et al. 1998 
Multiplicative effect  Resp = (e1/T)*(AM)  DeForest et al. 2009 
Multiplicative effect  Resp=(exp (A + B*(1 – C*T/B))) /
(1 + D*exp(E*M)) 
O’Connell 1990 
Multiplicative effect  ln(Resp) = T2 + T + M2 + M  Rey et al. 2005, Howard and 
Howard 1993 
Temperature and Moisture 
effects analyzed separately 
Resp = T2 + T ; Resp = M  Azzalini and Diggle 1994 
Temperature and Moisture 
effects analyzed separately 
ln(Resp) = T ; ln(Resp) = M2 + M  Howard and Howard 1993 
Note: A, B, C, D, and E are constants; T = Temperature; M = Moisture; Resp = soil respiration 
 
